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Resumo: Este estudo foi desenvolvido atraves da andlise estatistica de
uma série temporal que compreende onze anos de dados. Foi avaliado o
total de precipitagdo que ocorre por conseqiéncia dos sistemas frontais.
Esta variavel foi distribuida em intervalos de classes com sua respectiva
frequéncia de ocorréncia. Os sistemas frontais sao fenémenos atmosféricos
que causam variagdes simultaneas nos campos de pressao atmosférica,
temperatura € umidade do ar. No presente estudo, foram consideradas as
variacbes da pressao atmosférica, temperatura e umidade do ar nos
intervalos de classes da precipitagdo. Através da analise de componentes
principais, foi possivel encontrar as variaveis meteorolégicas que mais
influenciam nas precipitagbes associadas aos sistemas frontais, a
temperatura e a pressao atmosférica juntas  explicam 91,89% da
variabilidade dos dados. Foi realizada, também, analise da influéncia dos
sistemas frontais nas taxas de precipitagdo em anos com € sem El Nifio. As
conclusdes desta pesquisa mostram que 93% da taxa de precipitagéo da
estagdo de inverno, € conseqiiéncia dos sistemas frontais e que as
anomalias de precipitagao ocorrem preferencialmente devido a dois fatores:
o fenémeno El Nino e os bloqueios atmosfericos.

Palavras chaves: Sistemas frontais, precipitagao, pressdo atmosférica,
temperatura, umidade especifica do ar.

STUDY OF PRECIPITATION ASSOCIATED TO THE FRONTAL
SYSTEMS IN RIO GRANDE CITY AT WINTER SEASON

Abstract: This study was carried out using statistical analysis of a temporal
series which includes data collected during eleven years. The total
precipitation that occurs due to frontal systems was evaluated. The frontal
systems are atmospheric phenomena, which cause simultaneous variation
in the atmospheric pressure, temperature, and air humidity. Variations of
atmospheric pressure, temperature, and air humidity in the class intervals of
the precipitation were taken into consideration. Through principal
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components analysis, it was possible to find the meteorological variables
that have more influence in the precipitation associated to the frontal
systems, which are the atmospheric temperature and pressure. Together,
they explain 91.89% of the series variability. The influence of the frontal
systems on the precipitation rates in years with and without El Nifio was
also analized. It was demonstrated that 93% of the precipitation rate in
winter is a consequence of frontal systems. The anomalies in precipitation
happen specially due two factors: the El Nifio phenomena and atmospheric
blockages.

Key words: frontal systems, precipitation, atmospheric pressure,
temperature, specific air humidity.

1. Introdugao

O Brasil e afetado por sistemas frontais que atuam durante todo o
ano e sao um dos maiores causadores de distirbios do campo de
precipitagdo sobre a Regido Sul do pais, sendo o cotidiano da sociedade o
mais afetado por seus extremos. Em anos recentes, chuvas intensas no sul
do Brasil ttm causado enchentes, devastagdo na agricultura, destruicéo de
casas, pontes, redes de comunicagéo e deixado milhares de desabrigados.
Assim como as estiagens, que afetam a geragdo de energia, causam
problemas com abastecimento de agua e enormes perdas na agricultura.

Segundo Berlato (1992), a Regido Sul do Brasil € uma das
regides mais industrializadas e economicamente mais desenvolvidas, com
sua economia baseada principalmente na agricultura, a qual contribui com
cerca de 57% da produgdo de gréos, sendo 78% em soja, 87% do trigo,
34% do arroz, 57% milho e 34% feijdo. A atividade industrial na regi&o,
como a geragao de energia, agricultura de grdos e pecuaria, €
extremamente dependente dos recursos hidricos disponiveis. Logo,
variagdes no regime de precipitagdes tem um notavel impacto na economia.
Portanto o estudo dos disturbios atmosféricos e sua conseqiiente influéncia
no campo da precipitagao sdo de extrema importancia para a Regido Sul
do Brasil.

O presente trabalho teve como objetivo estudar os sistemas
frontais que atuam na cidade do Rio Grande, classificando a precipitagao
em frequencia de classe e tentando encontrar correspondéncia com a
intensidade dos sistemas frontais. Adicionalmente, foram identificadas
quais as variaveis meteorologicas que mais influenciam na precipitagdo
associada aos sistemas frontais. Finalmente, foi determinada a influéncia
do fenémeno El Nifio sobre este tipo de precipitagéo.

2. Sistemas Meteorol6gicos que Afetam a Regidao Sul do Brasil

A Regiao Sul do Brasil é afetada por varios sistemas sinéticos e
subsinoticos assim como por alguns fatores associados & circulagdo de
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grande escala e as circulagbes locais da América do Sul (Climanalise,
1986).

Durante o ver&o no Hemisfério Sul, as Regides Sul e Sudeste do
Brasil sofrem periodos de intensa precipitagdo. Essas chuvas estéo
associadas a chamada Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que
é caracterizada por uma banda de nebulosidade com orientagdo NW-SE,
estendendo-se do Brasil Central até a Regido Central do Atlantico Sul,
sobretudo entre outubro e margo (Silva e Gandu, 1996). Casarin e Kousky
(1986) observaram que periodos de verdnico no Rio Grande do Sul
freqientemente estdo associados ao estacionamento da ZCAS mais ao
norte, quando podem ocorrer periodos prolongados (10 ou mais dias) de
chuvas intensas.

Um outro aspecto que deve ser considerado na climatologia da
Regido Sul e a formagao de blogueios no escoamento atmosférico. De
acordo com Rex (1950), bloqueio € uma situagdo em que a propagagao
para oeste das correntes zonais das latitudes médias sao bloqueados pelo
desenvolvimento de um anticiclone quase-estacionario de grande
amplitude. Quando esta alta se estabelece, torna-se persistente e impede a
propagagao dos sistemas transitorios, tais como frentes, ciclones e
anticiclones. A regiao onde a alta de bloqueio atua é caracterizada por céu
livre de nebulosidade e a temperatura se mantém acima da normal.

A influéncia de um blogqueio, no Brasil, depende muito de sua
posigao. Assim, quando este encontra-se proximo da Ameérica do Sul, a
Regido Sul do Brasil passa por um periodo sem precipitagdo e a Regido
Sudeste recebe chuvas intensas. Entretanto, se o blogueio estiver mais
para oeste, sobre o Oceano Pacifico, podem ocorrer chuvas intensas na
Regido Sul e a Regido Sudeste passara por um periodo de tempo bom.
Segundo Casarin (1983), a frequéncia maxima de bloqueios ocorre no
outono na Regido Sul, ao passo que o minimo ocorre no inverno e na
primavera.

Nascimento e Ambrizzi (1996), estudando a ocorréncia de
bloqueios proximos a América do Sul, discutiram a ligagédo das correntes de
jato com os processos de bloqueio. Para cada situagdo de bloqueio
estudada, foi dada atengdo ao posicionamento do nucleo do jato
subtropical, uma vez que tal fator desempenha um papel relevante na
determinacdo das condigdes sindticas favoraveis a penetracéo, ou ndo, de
sistemas frontais no territério brasileiro.

O fendmeno El Nifio / Oscilagdo Sul (ENOS) exerce um papel
importante na ocorréncia de anomalias climaticas na Regido Sul do Brasil.
Segundo Silva et al. (1992), o ENOS € um fenémeno altamente persistente,
com duracdo tipica de 2-7 anos, e responsavel principalmente pela
variagado dos regimes pluviomeétricos sobre o continente. Durante os anos
de El Nifio, ocorre um aquecimento anémalo das aguas do Oceano
Pacifico, aumentando a evaporagdo e acentuando a convecg¢do naquela
regiao, tendo como consequéncia a diminuigdo da precipitagdo em algumas
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regides tropicais, favorecendo o aumento de precipitagio acima da normal
nas regides subtropicais.

De acordo com Grimm et al. (1996), existem diferentes tipos de El
Nifio em que ocorrem anomalias de precipitagdo positiva ou negativa para
uma mesma regido. A Regido Sul do Brasil apresenta varias regiées com
grande coeréncia no que se refere a relago entre El Nifio e precipitagao.
Segundo Grimm op. cit, regides mais proximas do Oceano Atlantico
apresentam anomalias positivas consistentes durante o inverno do ano
seguinte. Estas anomalias ocorrem na maior parte da Regido Sul e sio
determinadas pelo relevo, latitude e proximidade do oceano. Anomalias de
precipitagao durante o ano negativo (-) tendem a ser opostas aquelas
durante o ano de El Nifio, o que indica uma tendéncia bianual na Oscilagao
Sul.

Pode-se destacar, para a escala sinética, os sistemas frontais que
se deslocam do Pacifico, passam pela Argentina e seguem para o
nordeste; sistemas que se desenvolvem no sul do Brasil associados a
vortices ciclonicos ou cavados em altos niveis: sistemas que se organizam
no sul do Brasil com intensa convecgéo associada a instabilidade causada
pelo jato subtropical, sistemas que se organizam no sul do Brasil
resultantes de frontogénese ou ciclogénese (Climanalise, 1986).

Os sistemas frontais que se deslocam sobre o Brasil estdo entre
as mais importantes perturbacées atmosféricas responsaveis por
precipitagdo e mudangas de temperatura em quase todo o pais
(Climanalise, 1986).

A Regido Sul é a regido mais afetada por sistemas frontais.
Segundo Oliveira (1986), os sistemas frontais sio mais frequentes quando
se encontram na banda entre 20°S e 35°S. Em sua analise das interagdes
entre os sistemas frontais e a convecgao tropical sobre a Amazénia, mostra
que cerca de 6 a 7 sistemas frontais por estagéo atingem a regiao costeira
do sul do Brasil. O numero de frentes & ligeiramente maior no periodo de
inverno (6-7) e o minimo ocorre em margo/abril (5-6), (Oliveira, op. cit.).

Na retaguarda da passagem dos sistemas frontais e
frequentemente, observada a formagdo de um cavado no setor norte do
anticiclone que segue a frente fria, em latitudes subtropicais. Esses
cavados sdo chamados cavados invertidos por terem o formato de V no
Hemisféerio Sul. Segundo Fernades e Satyamurty (1994), a sua ocorréncia
se da na regiao centro-leste da América do Sul, ao sul de 20°S, mais
precisamente sobre a Regido Sul do Brasil, Paraguai e nordeste da
Argentina.

3. Area de Estudo

A Regiao Sul do Brasil & formada pelos Estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, totalizando uma area aproximada de
577.723 km’. Esta delimitada pelos paralelos de 22°30 e 51°30 de
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longitude sul e pelos meridianos de 48°00 e 57°30 de longitude oeste. Sua
posi¢do, na fronteira entre as latitudes subtropicais e as latitudes médias e
a borda oeste do Atlantico, confere um papel importante no
condicionamento climatico da Regido Sul (Climanalise, 1986).

O municipio do Rio Grande esta localizado na Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul (Figura 1), entre os paralelos 31°47'02” e 32°39'45"
de latitude sul e entre os meridianos de 52°03'10” e 52°44'10” de longitude
oeste. O municipio tem uma area de 3.338,335 km’ dividida em cinco
distritos: 1° Distrito, Cidade do Rio Grande e Balneario do Cassino; 2°
Distrito, llha dos Marinheiros e ilhas menores (Ilha das Pombas, dos
Cavalos, da Polvora, Leonidio, Caldeirdo, das Cabras e Constancia); 3°
Distrito, Povo Novo, Torotama, Mosquito e Martin Coelho: 4° Distrito, Taim;
5° Distrito, Vila da Quinta. Limita-se ao Norte com o Municipio de Pelotas e
a Laguna dos Patos, ao sul com Santa Vitéria do Palmar, a leste com o
Oceano Atlantico e a oeste com Pelotas e Arroio Grande através da Lagoa
Mirim e Canal de S&o Gongalo.

Figura 1 - Localizagao da area de estudo.
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O ambiente praial da regi&o estende-se dos molhes da barra ao
Chui, e de Sao José do Norte & Tramandai, ao norte. Apresenta uma
extensao praial continua de 69 km, chamada de Praia do Cassino,
projetando-se latitudinalmente da raiz do molhe oeste até o Farol Sarita
(32°39'45" latitude sul).

A cidade do Rio Grande tem a densidade demografica de 51,65
hab/km?. O municipio do Rio Grande, por razdes histéricas de ocupacgao e
posse da terra, pela condi¢do portudria e pela funco industrial do centro
urbano, possui uma populagdo predominantemente urbana. registrando,
por conseqiiéncia, elevado grau de urbanizagdo (Rangel et al., 1996).

Os trés meses mais chuvosos registrados na Estagdo
Meteorolégica do Rio Grande, com base em dados do periodo de 1958-
1978, séo julho, agosto e setembro, e o trimestre mais seco corresponde
aos meses de outubro, novembro e dezembro (Hada e Rao, 1986).

A predominancia dos ventos regionais deve-se principalmente a
dois sistemas de alta pressdo que atuam na regido, o Anticiclone Tropical
do Atlantico Sul e o Anticiclone Migratdrio Polar (Nimer, 1977). O estudo do
regime dos ventos na costa do Rio Grande do Sul foi investigado por
Tomazelli (1993) que analisou os dados de trés estagdes meteoroldgicas
nas cidades litoraneas de Torres, Imbé e Rio Grande, correspondentes a
um periodo de 13 anos (1970 a 1982). Os estudos mostraram que, em Rio
Grande, o vento predominante o ano inteiro é o de nordeste, sendo mais
intenso nos meses de verdo e primavera. Os ventos secundarios, de oeste
e sudoeste, séo mais frequente nos meses de inverno. Estes resultados
concordam com estudos realizados por Braga (1997), sobre a analise da
variabilidade do vento em Rio Grande no periodo de 1992 a 1995. Neste
trabalho, as autoras identificaram, para o periodo estudado, que a
velocidade dos ventos foi em média de 8km h™', podendo alcancar 85 km h’
', com diregao predominante de nordeste.

Estudos realizados por Britto e Krusche (1996), mostraram que a
meédia mensal das frentes frias em Rio Grande nos anos de 1993 a 1995 &
de 16 frentes por estagdo. As estagbes apresentam freqiéncia um pouco
menor, no verao dez (10), no outono onze (11), aumentando no inverno
para treze (13) e primavera doze (12), quando as frentes frias sdo mais
intensas, o que sugere que a precipitacdo, nesta regiao, seja
predominantemente de origem frontal.

4. Dados e Metodologia

Foram utilizadas as séries temporais de 1988 a 1998 das taxas de
precipitag&o, pressao atmosférica, temperatura e umidade do ar no periodo
de inverno. Os dados utilizados foram da Estagdo Meteorologica de
Superficie n°83995, do Instituto Nacional de Meteorologia, localizado no
Campus da Fundagao Universidade Federal do Rio Grande.
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Foi realizada a analise dos dados de pressdo atmosférica,
temperatura e umidade especifica do ar através da média diaria. Foi
analisado o total de precipitagdo somente com valores acima de 0,5 mm,
que € obtida pela soma do recolhimento da precipitagdo das 12 UTC
(Universal Time Coordinates) do dia e a precipitagdo das 18 UTC e 21 UTC
do dia anterior.

O método utilizado para analisar a passagem de frentes frias
baseia-se na queda acentuada de pressdo, simultaneamente a queda de
temperatura e aumento da umidade. O periodo utilizado para analise teve
inicio no dia em que a pressdo atmosférica estava mais alta e o término de
analise no dia em que a pressdo atmosférica estava mais baixa,
registrando-se entdo as variagbes de pressdo, temperatura e umidade
especifica do ar.

Neste trabalho, foi utilizada a variavel umidade especifica no lugar
de umidade relativa, pois a variagdo de umidade relativa esta associada
tanto com a variagéo de densidade do vapor d'agua quanto com a variagéo
de temperatura, podendo, sob uma determinada temperatura, passar uma
ideia erronea da quantidade de vapor d'agua contida na massa de ar.

4.1. Distribuicao de Freqiiéncia da Precipitagao

De posse dos dados, foi calculada a taxa de precipitagdo por
sistema frontal. Os dados de precipitagdo foram analisados
estatisticamente através do calculo da classe e do intervalo e freqiiéncia da
mesma classe.

Para classificar a precipitagdo em freqtiéncia de classe, foi usado
a formula do algoritmo de Sturges, que segundo Gerardi e Silva (1981), &
um artificio para a definigdo do numero de intervalos de classe adequado
para uma sequéncia numerica, ja classico e de uso bastante difundido em
razao de sua simplicidade. Como regra geral esse nimero é dado por:

K=1+33[Log (N)] (1)

Onde K é o numero de classes e N & o numero de ocorréncias. O
valor de N é igual a 113. Pelos critérios utilizados, encontrou-se um valor
para K igual a oito.

Definido o nimero de classes, foi feito o calculo do intervalo para
achar a amplitude de classes, determinado pela relagéo:

Int = valor maximo — valor minimo  (2)

K

Onde Int & o intervalo de classe. O valor maximo da série de
dados de precipitagdo e igual a 170,9 mm e valor minimo é igual a 0,6 mm.
Logo, determinou-se um valor para o intervalo igual a 21,3.

Foi efetuada, a seguir, a distribuicao de frequéncia, que, conforme
Assis et al. (1996), € o resumo tabular de um conjunto de dados brutos
arranjados em classes ou categorias onde & determinado o numero de
elementos pertencentes a cada uma das classes, denominado de
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frequéncia de classe. Com isso, foi possivel calcular a freqUéncia
percentual de cada intervalo de classe.

Para determinar a influéncia do fenémeno El Nifio sobre a
precipitagdo, foram comparados o total de precipitagdo com o total de
precipitagao por sistema frontal da série temporal 1988-1998 e comparados
com os anos de El Nifio (1991-1992 / 1997-1998), quantificando o nimero
de sistemas frontais que atuaram neste mesmo periodo.

4.2. Analise de Componentes Principais

Para encontrar quais as variaveis meteorologicas (presséo,
temperatura ou umidade especifica do ar) influenciam mais na precipitagao,
utiizou-se a Analise de Componentes Principais (ACP), que consiste em
uma ferramenta estatistica para analise de conjunto de dados
multivariados, baseada na algebra linear, sendo muito usada em estudos
que envolvem fendmenos naturais.

Segundo Braga (1992), diferentes trabalhos fizeram uso da
Técnica de Andlise de Componentes Principais. Braga e Silva (1990),
Ceballos e Braga (1991), dentre outros, a empregaram em uma variedades
de situagbes meteoroldgicas.

A ideia central da ACP ¢ reduzir a dimensao de um conjunto de
dados composto de um grande numero de variaveis interrelacionadas,
transformando-o em um novo grupo de varidveis denominadas
componentes principais, que ndo s&o correlacionadas. A ACP permite ndo
s6 a redugao da dimensdo da matriz de dados, mas também investiga o
comportamento espacial e temporal das variaveis envolvidas no problema,
bem como detecta grupos de variaveis gque apresentam comportamento
homogéneo (Braga, op. cit.).

Os dados analisados neste trabalho foram organizados, segundo
a ACP, a partir de uma matriz de dados n x p, onde cada linha representa
um caso (sistema frontal) com uma determinada taxa de precipitagao
medida em um total de 113 casos e cada coluna uma variavel observada,
das p variaveis.

Primeiramente, a matriz de dados foi padronizada pela subtragéo
de cada valor da média da respectiva variavel dividindo-se pelo desvio
padrao das mesmas. O método de ACP tem como ponto de partida a Matriz
de Correlagdo entre as variaveis padronizadas. A seguir s&o obtidos os
autovalores, que representam as variancias das componentes principais,
que somados se igualam ao numero de variaveis (p) ou ao trago (soma dos
elementos da diagonal principal) da matriz de correlagéo. A cada autovalor
nao nulo corresponde uma componente com poder explanatorio de
informagdes expresso em percentual de variancia total.

Foi utilizado o Programa Statistica (1998), para fazer aplicacdo destes
calculos.
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5. Resultados e Discussao
De acordo com os resultados obtidos na Tabela 1,93% de

precipitagao foi consequéncia dos sistemas frontais que atuaram na
estagao de inverno, no periodo de 1988-1998 na cidade do Rio Grande.

Tabela 1 - Quantidade de precipitagao na estacao de inverno.

Ano Precipitagao (mm) Freqiiéncia (%)
Total Sistema Frontal | Outros Sistema Frontal

1988 1776 172,3 53 97

1989 162,3 161,5 0,8 99,5

1990 109,9 105,5 4.4 95,9

1991 2564 187,7 68,7 732

1992 323,8 319,4 4.4 93,6

1993 3329 314 4 18,5 94 4

1994 2642 2417 22,5 91,4

1995 683,6 659,9 23,7 96,5

1996 190,3 175,7 14,6 92,3

1997 3976 396,2 1.4 99 6

1998 6417 571 70,7 88,9

Como pode ser visualizado na tabela 2, a precipitagao foi dividida
em oito classes (K=8). No periodo de 1988-1998, observou-se que as
precipitagdes associadas aos sistemas frontais acima de 64,8 mm nao
possuem freqiiéncia significativa (Figura.2). Para a estacdo de inverno, as
maiores ocorréncias de precipitacdes encontram-se nos intervalos entre 0,6
e21,1mme 22 e 43, 3mm.

A maior variagao de pressdo encontrada para a regigo foi de 24,6
mb no intervalo de classe da precipitagao entre 129 e 150,3 mm. Conforme
mostra a figura 3, a menor variagéo foi de 7,8 mb no intervalo de classe
entre 86,2 e 107,5 mm. A maior variagcdo de temperatura obtida foi de 8,8
°C no intervalo de classe da precipitagéo entre 129 e 150,3 mm. A menor
variagao encontrada foi de 2,1 °C no intervalo de classe entre 86,2 e 107,5
mm. A maior variagao de umidade especifica observada foi de 7,1 g/kg no
intervalo de classe da precipitagdo entre 129 e 150,3 mm. E a menor
variagdo encontrada foi de 2,4 g/kg no intervalo de classe entre 86,2 e
107,5 mm.

Tabela 2 - Freqiiéncia dos intervalos de classes da precipitagio.
Classe Intervalo Freqiiéncia | Freqiiéncia
(K) (%)
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Figura 2 - Intervalos de classes da precipitagao.

5.1. Analise de Componentes Principais (ACP)

A ACP indicou que a variabilidade dos dados & explicada por
duas componentes, com caracteristicas elementares basicas que
representam 91% dos dados analisados. A tabela 3 mostra a porcentagem
do total da variancia explicada pelas trés componentes encontradas neste
estudo. Cada componente representa um conjunto de varidveis que

caracteriza a precipitagdo associada aos sistemas frontais no conjunto de
dados analisados.
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Figura 3 — Variagoes da pressdao atmosférica, temperatura e umidade
especifica do ar nos intervalos de classes da precipitagio.

A analise indica que a variabilidade dos dados pode ser explicada
pelas duas primeiras componentes que possuem os autovalores maiores
ou proximos de 1. A primeira componente explica mais de 67% da
variabilidade dos dados e a segunda componente 24%. As duas primeiras
componentes explicam mais de 91% da variancia dos dados. E a terceira
componente explica 8%.

Tabela 3 — Autovalores para cada uma das trés componentes.

Componente | Autovalore % da Autovalore % da
s s Variancia s Variancia
Total Acumulado | Acumulada
s
1 2,02 67,40 2,02 67,40
2 0,73 24 49 2,76 91,89
3 0,24 8,11 3,00 100,00

Usando como ferramenta a ACP pode-se fazer uma andlise
fatorial dos mesmos dados (fator 1, fator 2 e fator 3). As cargas de cada
fator podem ser obtidas a partir de ACP, como foi feito anteriormente, e
estao representadas na tabela 4.

Observando a tabela 4, a variavel que explica o fator 1 é a
temperatura representando 91%. O fator 2 é explicado pela variavel
pressao que representa 98%, e o fator 3 & explicado pela variavel umidade
especifica do ar que representa 88%.

Tabela 4 — Cargas das variaveis em cada fator.
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Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
Umidade -0,42 -0,21 0,88
Especifica 0,91 0,15 -0,39
Temperatura 0,13 0,98 -0,17
Presséo

Apos obtermos os valores das componentes principais z1 e z2 e
sabendo que juntas explicam 91% da variabilidade dos dados originais,
construimos um grafico bidimensional plotando todos os casos de sistemas
frontais em fungdo destas componentes (Figura 4).
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Figura 4 — Grafico de dispersao dos valores de z1 e z2 para os casos
analisados.

Observando a figura 4, observa-se que nao ficou bem claro a
separacao entre os casos estudados. Percebe-se que existem casos que

sao mais dispersos. E casos que ficam proximos a origem, sugerindo uma
homogeneidade entre eles.

5.2, INFLUEPICIA DOS SISTEMAS FRONTAIS NAS TAXAS DE
PRECIPITACAO EM ANOS COM E SEM EL NINO

A precipitagao por sistema frontal atingiu aproximadamente 96,5%
de pluviosidade total. Conforme os resultados obtidos (Figura 5), as
maiores precipitagbes observadas ocorreram durante o inverno de 1995,
sendo este considerado como um episédio de fraca La Nifia (Marengo e
Oliveira, 1998). A alta precipitagdo para o ano de 1995 ocorreu devido a
atuagcdo de bloqueios atmosféricos. Segundo Nascimento e Ambrizzi
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(1996), o inverno de 1995 apresentou condi¢cbes consideradas atipicas em
relagdo ao regime de inverno, particularmente na Regido Sul. Este fator
impediu o avango dos sistemas frontais pelo continente, provocando
precipitagbes acima da média no Sul do Rio Grande do Sul.

No inverno de 1998, considerado um evento de intenso El Nifio
(Oliveira e Satyamurty, 1998), a precipitagdo por sistema frontal atingiu
aproximadamente 88,9 % da precipitagéo total ocorrida. Uma das possiveis
causas da alta precipitagdo para 1998, foi o alto numero de sistemas
frontais (12) que atingiram a regido no periodo de inverno (Figura 6) e o
aumento da intensidade nestes sistemas, tipicos de anos de El Nino.

Como pode ser visualizado na figura 6, o ano de 1992,
considerado um ano de El Nifio fraco (Oliveira e Satyamurty, 1998),
apresentou a maior freqUéncia de sistemas frontais. Porém, a precipitagéo
foi baixa em relagdo aos anos de 1995 e 1998. A precipitagdo no inverno
de 1992 nao foi téo significativa possivelmente devido a Alta Tropical
Continental nado ter estado tdo intensa, permitindo a passagem dos
sistemas frontais. Tal resultado concorda com resultados encontrados por
Cavalcanti, 1998.
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Figura 5 — Analise comparativa entre o total de precipitagiao e o total
de precipitacdo por sistema frontal, nos meses de inverno.
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Figura 6 - Andlise comparativa entre o total de precipitagio e o
namero de sistemas frontais com os anos de El Nifio, nos meses de
inverno.

5. Conclusodes

A precipitacdo na cidade do Rio Grande no periodo de 1988-1998
na estagdo do inverno é basicamente por origem frontal. De acordo com os
resultados obtidos nesse periodo, foram analisados 113 sistemas frontais.
O inverno do ano de 1995 foi o que apresentou a maior taxa de
precipitagao (683,6 mm).

As precipitagdes que apresentam maior frequéncia ficam na faixa
entre 0,6 e 21,9mm. Conclui-se assim, que a precipitagdo no inverno, por
cada sistema frontal na regido em estudo, & baixa.

O conjunto de dados estudados de precipitagdo pode ser
representado por duas componentes principais, que juntas explicam 91%
da variabilidades dos dados analisados. A variavel meteorolégica que mais
influencia na precipitacdo associada aos sistemas frontais encontrada
neste estudo foi a temperatura, seguida pela variavel pressao atmosférica e
umidade especifica do ar. Sabe-se que a idéia central da ACP é reduzir a
dimens&o de um conjunto de dados, porém também é conhecido que os
sistemas frontais sdo identificados pela variagdo de trés variaveis
meteoroldgicas (temperatura, pressao e umidade do ar). Neste estudo, o
objetivo principal, ndo foi o de reduzir 0 numero de variaveis e sim
encontrar quais, das trés variaveis, mais influenciam na precipitagao.

A alta pluviosidade observada no ano de 1998 esta associada 2
alta freqtiéncia de frentes frias e a intensificagdo das mesmas devido ao
forte evento El Nifio. O ano de 1995 apresentou um total de precipitagao
mais elevado na série estudada (1988-1998). Mesmo nio sendo um ano de
El Nifio, apresentou um comportamento semelhante ao ano de 1998,
devido a atuagao de bloqueios no litoral sul da Regido Sul.

A ocorréncia de intensa precipitagdo na Regido Sul nio parece
estar somente associada com a presenca de EI Nifio, esta também
relacionada a situagbes meteorolégicas nas quais as frentes frias que
atingem a regido tornam-se estacionarias devido a formacao de bloqueios,
impedindo a propagacao destes sistemas.
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